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^ (57) Abstract: The invention concerns a method for making a hybrid contact/non-contact or non-contact smart card comprising a 
^ support whereon is provided an antenna, two card bodies on each side of the support, each of the card bodies consisting of at least 
0 one thermoplastic layer, and one chip or module connected to the antenna. Said method comprises the following steps: depositing a 
^ layer of a material consisting of a major amount of resin in a predetermined zone of the antenna support; making the antenna which 

O consists in screen-pnnting two turns and two connection pads of conductive polymer ink on the zone previously provided on the 
support and subjecting the support to a heat treatment to cure the ink 

^ [Suite sur la page suivante] 
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(57) Abrege : Procdde" de fabrication d'antenne de carte a puce hybride contact-sans contact ou sans contact qui comprend un support 
sur lequel est nSalisee l'antenne, deux corps de carte de chaque cote* du support, chacun des corps de carte etant constitue d'au moins 
une couche de thermoplastique, et d'une puce ou d'un module connect a l'antenne. Ce proakte comporte les Stapes suivantes - une 
etope de depot d'une couche d'un materiau compost majoritairement de resine sur une zone r*e^eterminee du support d'antenne - 
une etape de fabrication de l'antenne consistant a s^rigraphier des spires et deux plots de connexion d'encre polymere conductrice 
sur la zone nSahsee pr^alablement sur le support et a faire subir un traitement thermique au support afin de cuire l'encre. 
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Procede de fabrication d' antenne de carte a puce sur un 

support thermoplastique 
et carte a puce obtenue par ledit procede 



Domaine technique 

La presente invention concerne les procedes de 
fabrication d' antennes de cartes a puce hybrides contact- 
sans contact ou de cartes a puce sans contact et concerne 
en particulier un procede de fabrication de 1' antenne d'une 
carte a puce sur un support thermoplastique et la carte a 
puce obtenue par ledit procede. 



Etat de la technique 

15 Les cartes a puce sans contact ou hybrides contact- 

sans contact sont munies principalement d'une antenne noyee 
dans la carte et d' un module electronique connecte a 
1' antenne. Ces cartes permetterit 1' echange d' informations 
avec l^exterieur par couplage electromagnetique a distance 

20 done sans contact, entre son antenne et une deuxieme 
antenne situee dans le dispositif de lecture associe. 
Lorsqu'il s'agit d'une carte hybride, cet ^change peut 
egalement se faire par transmission electrique de donnees 
entre les contacts affleurants du module electronique de la 

25 carte et les contacts d'une tete de lecture d' un dispositif 
de lecture dans lequel la carte est inseree. Ces cartes 
sont maintenant utilisees dans de tres nombreux secteurs. 
Ainsi, dans le secteur des transports, elles servent de 
moyen d'acces au reseau de transport. C'est egalement le 

30 cas pour les cartes bancaires. Les cartes hybrides ou sans 
contact sont utilisees dans tous les types d' operations de 
debit/credit d' unites de compte, un exemple recent etant le 
porte-monnaie electronique. De nombreuses societes ont 
egalement d6velopp6 des moyens d' identification de leur 

35 personnel par cartes & puce sans contact. 

Le module electronique insere dans la carte k puce 
hybride contact-sans contact ou sans contact sert a 



WO 2004/088582 



PCT/FR2004/000777 



elaborer, stocker et traiter les informations. La connexion 
du module electronique et de l'antenne est un des problemes 
majeurs de la realisation de cartes a puce. En effet, les 
dimensions imposees par les normes usuelles des cartes a 

5 puce rendent leur fabrication delicate d' autant plus 
lorsqu'il s'agit d f inserer un module electronique et une 
antenne connectes ensemble. 

La realisation d'antennes par un procede de serigraphie 
d'encre conductrice a permis de diminuer de fagon 

10 considerable les contraintes de fabrication. En effet, la 
serigraphie de plusieurs antennes k la fois est realisee 
par un ou plusieurs depots d' encre conductrice tel que de 
1' argent et rend cette premiere etape de fabrication des 
cartes a puce hybrides ou sans contact beaucoup plus rapide 

15 et moins couteuse que les procedes utilises precedemment . 
De plus, la realisation d'une antenne serigraphiee permet 
d'obtenir une tres grande adherence de l'antenne sur son 
support thermoplastique et ainsi de s'affranchir en partie 
du probleme de detection des plots de l'antenne lors de 

20 1' etape de connexion du module et de l'antenne dans le cas 
des cartes a puce hybrides. 

Malheureusement, les inconvenient s de ce type 
d' antenne apparaissent lors de la deuxifeme etape de 
fabrication de la carte, qui consiste a laminer les 

25 differentes couches en matiere plastique constitutives de 
la carte de part et d' autre du support d' antenne. Le fluage 
de matiere etant tres important lors de 1' etape de 
lamination du fait de la pression et de la temperature 
elevees, le facteur de forme de l'antenne n'est pas 

30 conserve. En effet, 1' encre conductrice constituant 
l'antenne contient seulement 15% de liant, ce qui lui 
confere une tenue mecanique insuffisante dans des 
conditions de temperature et de pression de l'ordre de 
180°C et 280 Bars. II apparait alors des variations des 

35 parametres 61ectriques (inductance et resistance) de 
l'antenne et par consequent des dysf onctionnements . En 
outre, il n'est pas rare d' observer des coupures d' antenne 
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aux enciroits ou les contraintes de cisaillement sont 
fortes. C'est le cas notamment dans les angles ou au niveau 
des pontages electriques. 

5 Expose de 1' invention 

C'est pourquoi le but de 1' invention est de fournir 
une carte a puce hybride contact-sans contact ou sans 
contact dont l'antenne serigraphiee sur un support 
thermoplastique ne subit aucun dommage lors des etapes de 
10 fabrication de la carte et notamment lors de 1' etape de 
lamination. 

L'objet de 1' invention est done un precede de 
fabrication d' antenne de carte a puce hybride contact-sans 
contact ou sans contact qui comprend un support sur lequel 
15 est realisee l'antenne, deux corps de carte de chaque cote 
du support, chacun des corps de carte etant constitue d' au 
moins une couche de thermoplastique, et d' une puce ou d'un 
module connecte a l'antenne. Ce procede comporte les etapes 
suivantes : 

20 ~ une etape de depot d'une couche d'un materiau 

compose ma j oritairement de resine sur une zone 

predetermines du support d' antenne, 

- une etape de fabrication de l'antenne consistant a 

serigraphier des spires et deux plots de connexion d'encre 
25 polymere conductrice sur la zone realisee prealablement sur 

le support et a faire subir un traitement thermique au 

support afin de cuire l'encre. 

Description breve des figures 
30 Les buts, objets et caracteristiques de 1' invention 

apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
qui suit faite en reference aux dessins dans lesquels : 

la figure 1 represente l'6tape preliminaire de depot 
de resine sur le support d' antenne d'une carte a puce 
35 hybride contact-sans contact, 

la figure 2 represente l'antenne serigraphiee sur son 
support d'une carte & puce hybride contact-sans contact, 
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les figures 3a et 3b representent respectivement une 
coupe de la carte a puce hybride contact-sans contact apres 
la premiere et la deuxieme etapes de lamination, 

la figure 3c represente une coupe d'une carte a puce 
5 hybride contact-sans contact avec son module, 

la figure 4 represente l'etape preliminaire de depot 
de resine sur le support d'antenne d'une carte a puce sans 
contact, 

la figure 5 represente l'antenne serigraphiee sur le 
10 support d'une carte a puce sans contact, et 

les figures 6a, 6b et 6c representent respectivement 
une coupe de la carte a puce sans contact apres les etapes 
de depot du module, de premiere et de deuxieme etapes de 
lamination. 

15 

Description detaillee de 1' invention 

Selon la figure 1, une resine est deposee sur le 
support d'antenne 10 en matiere thermoplastique d'une carte 
& puce hybride contact-sans contact sur une zone 12 

20 correspondant a 1' emplacement de l'antenne et des plots de 
connexion de l'antenne avec le module. Les details de la 
forme de la zone 12 ne constituent pas une limitation de 
1' invention, la principale contrainte etant que la zone 12 
delimite 1' emplacement ou l'encre conductrice const ituant 

25 les spires et les plots de connexion de l'antenne, sera 
ensuite imprimee . La zone 12 est de preference legerement 
superieure a 1'empreinte de l'antenne comme on peut le voir 
sur les figures 2 et 5 suivantes. L'epaisseur de la couche 
de resine deposee est de l'ordre de 5 urn. 

30 Selon un mode de realisation prefere d'une antenne de 

carte a puce hybride contact-sans contact illustre sur la 
figure 2, l'antenne est -serigraphiee sur la zone 12 du 
support d'antenne 10 en plusieurs passages et a rebours par 
rapport au procede classique de serigraphie. En effet, le 

35 premier passage consiste a serigraphier les deux plots de 
connexion 16 et 18 de l'antenne au module et le pont 
electrique 20, appele communement " cross-over ". Le 
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deuxieme passage consiste a serigraphier une bande isolante 
22 superposee au cross-over. Le troisieme passage de 
serigraphie consiste a serigraphier les spires de l'antenne 
14. Un quatrieme passage est prevue pour raj outer une 
couche d'encre sur les plots de connexion 16 et 18. 
L'epaisseur de la couche d'encre conductrice est de l'ordre 
de 50 um. Les spires de l'antenne 14 relient le plot de 
connexion 18 situ6 a une des extremites du cross-over 20 et 
1' autre extremite du cross-over 20 ou se trouve le plot de 
connexion 16. L' encre constituant la totalite de l'antenne 
est une encre conductrice du type encre conductrice 
polymere, chargee en elements conducteurs tels que 
1' argent, le cuivre ou le carbone. Le support d' antenne 10 
subit ensuite un traitement thermique afin de cuire 
15 1' encre. 

L' etape suivante consiste a laminer deux couches ou 
feuilles de matiere thermoplastique sur le support 
d' antenne comme illustre sur la figure 3a. Cette premiere 
etape de lamination consiste a souder par pressage a chaud 
de chaque cote du support d' antenne 10 deux couches de 
thermoplastique homogenes 32 et 34 d'epaisseur 100 um. La 
temperature et la pression atteintes sont respectivement de 
l'ordre de 180 °C et 280 bars. Lors de cette premiere etape 
de lamination, la temperature doit etre suffisante pour que 
la matiere composant les feuilles 32 et 34 se ramollisse et 
flue totalement de maniere a emprisonner les reliefs du 
support d' antenne tels que ceux dus aux spires et aux plots 
de l'antenne. Ainsi, lors de la lamination, le support 
d' antenne 10 est emprisonne dans la masse du 
thermoplastique des couches 32 et 34. 

La deuxieme phase de lamination des differentes 
couches constitutives de la carte consiste a laminer deux 
corps de carte de chaque c6te du support d' antenne obtenu 
apres la premiere etape de lamination en reference a la 
figure 3b. Cette seconde etape, realisee apres un certain 
temps correspondant au temps necessaire pour que les 
couches de thermoplastique 32 et 34 soient solidifiees, 
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consiste a venir souder deux couches 42 et 4 4 de 
thermoplastique, d'epaisseur egale d' environ 260 pm, 
constituant les corps de carte sur les couches de 
thermoplastiques 32 et 34, par pressage a chaud. Les deux 
corps de carte 42 et 4 4 ont ete prealablement imprimes a 
l'aide du graphisme personnalise de la carte. Les 
temperature et pression necessaires pour cette etape de 
lamination sont de l'ordre respectivement de 120°C et 
150 bars. 

Les deux etapes de lamination decrites precddemment 
pourraient etre remplacees par une seule etape de 
lamination consistant £ souder, par pressage a chaud, de 
chaque cote du support d'antenne au moins deux couches de 
thermoplastique, correspondant par exemple aux couches 32 
et 42 d'un cote et 34 et 44 de 1' autre et constituant les 
deux corps de carte, sans pour autant sortir du cadre de 
1' invention . 

La carte obtenue apres une ou plusieurs etapes de 
lamination est done constitute d'un support 10 et de deux 
corps de carte situes de part et d' autre du support, chaque 
corps de carte etant constitu6 d' au moins une couche de 
thermoplastique et de preference d'au moins deux couches de 
thermoplastiques 32 et 42 d'un cote du support et 34 et 4 4 
de 1' autre. 

En reference a la figure 3c, la derniere etape de 
fabrication de la carte hybride contact-sans contact est la 
mise en place du module. Une cavite 26 destinee a recevoir 
le module constitue de la puce 30 et du circuit double face 
28 est f raise dans un des corps de la carte. Le fraisage 
permet 6galement de d<§gager les plots de connexion 16 et 18 
de l'antenne avec le module. Le fraisage est realise dans 
le corps de carte qui est oppose a la face du support 
d'antenne portant 1' impression serigraphique, c' est £ dire 
dans le corps de carte qui est en contact avec la face du 
support ne portant pas la s§rigraphie de l'antenne. Ainsi, 
lors du fraisage, le support d'antenne est f raise avant 
1' encre . 
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L' installation du module se fait par collage. Deux 
colles differentes sont utilisees. Deux plots de colle 
conductrices 36 et 38 permettent de connecter le module aux 
plots de 1'antenne. Un anneau de colle 40 telle qu'une 
5 colle cyanoacrylate scelle le pourtour du module a la 
carte, 

Le procede selon 1' invention, presente l'avantage de 
faciliter la detection de 1'antenne lors de 1'etape de 
fraisage qui consiste a mettre a jour les plots de 
10 connexion de 1'antenne afin de connecter le module 
electronique. En effet, les plots de connexion de 1'antenne 
serigraphiee pouvant etre entames presque en totalite lors 
du fraisage de la cavite ne risquent pas pour autant de se 
desolidariser de leur support. 

15 

Selon un mode de realisation prefere d'une antenne de 
carte a puce sans contact illustre sur la figure 4, une 
resine est deposee sur le support d' antenne 11 en 
thermoplastique d'une carte a puce sans contact sur la zone 

20 13 correspondant £ 1' emplacement de 1'antenne et des plots 
de connexion de 1'antenne avec le module. La zone de 
resine 13 d'une carte sans contact pure est inversee par 
rapport a la zone de resine 12 d'une carte a puce hybride 
contact-sans contact. Cette particularity est inherente aux 

25 etapes ulterieures de fabrication de la carte sans contact. 
Ainsi, la seconde etape du procede de fabrication d'une 
antenne de carte a puce sans contact sur son support qui 
consiste a serigraphier 1'antenne par plusieurs passages 
d'encre conductrice n'est pas rdalisee dans le meme ordre 

30 que pour l'dtape de fabrication d'une antenne de cartes £ 
puce hybrides contact-sans contact. La caract6ristique 
essentielle du procede des modes de realisation de 
1' invention 6tant que 1'antenne est fabriquee sur la zone 
12 ou 13 ou a ete deposee pr<§alablement une r6sine, cette 

35 caracteristique est presente dans la fabrication de support 
d' antenne selon 1' invention et ce, quel que soit 1' usage 
ult6rieur de la carte. 
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Selon un mode de realisation prefere d'une antenne de 
carte a puce sans contact illustre sur la figure 5, 
1 'antenne est realisee par serigraphie d'encre conductrice 
en plusieurs passages. Le premier passage consiste a 
serigraphier les spires 15 de 1' antenne et les deux plots 
de connexion 17 et 19 de 1' antenne. Le deuxieme passage 
consiste a serigraphier une bande isolante 23 pour 
permettre le croisement des spires de 1' antenne sans 
contact electrique. Le troisieme passage consiste a 
serigraphier le pont electrique ou cross-over 21. Un 
quatrieme passage est prevu pour raj outer une couche 
d'encre sur les plots de connexion 17 et 19. Les spires 15 
de 1' antenne relient le plot de connexion 19 a une des 
extremites du cross-over 21 et 1' autre extremite du cross- 
over 21 jusqu'au plot de connexion 17. 

Selon la figure 6a, le module 31 contenant la puce est 
depose a l'envers de facon a ce que les connexions de la 
puce soient en contact avec les plots de connexion 17 et 19 
de 1' antenne. Une feuille 25 de thermoplastique perforee 
est placee sur le support d' antenne 11 de facon a ce que le 
module 31 soit en face de l'ouverture pratiquee 
prealablement dans la feuille 25 et de facon a eviter les 
surepaisseurs dues au module. 

Comme pour les etapes de lamination des differentes 
couches constitutives des corps de carte d'une carte a puce 
hybride contact-sans contact, la premiere etape de 
lamination d'une carte a puce sans contact est illustree 
sur la figure 6b. Cette premiere etape de lamination 
consiste a souder par pressage a chaud deux couches de 
thermoplastique homogenes de part et d' autre du support 
d' antenne 11, une couche 35 sur la couche de 
thermoplastique 25 et une couche 33 sur la face du support 
d' antenne 11 ne portant pas 1' antenne. Lors de cette 
premiere etape de lamination, la temperature doit etre 
35 suffisante pour que la matiere composant les couches 25, 33 
et 35 se ramollisse et flue totalement de maniere a 
emprisonner le module 31 et 1' antenne. Ainsi, lors de la 
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lamination, le support d'antenne 11 est emprisonn6 dans la 
masse du thermoplastique des couches 25, 33 et 35. 

La deuxieme phase de lamination des differentes 
couches constitutives de la carte consiste a laminer deux 
5 corps de carte de chaque cote du support d'antenne obtenu 
apres la premiere etape de lamination en reference a la 
figure 6b. Cette seconde etape, consiste a venir souder 
deux couches 43 et 45 de thermoplastique, constituant les 
corps de carte sur les couches de thermoplastiques 33 et 
10 35, par pressage a chaud. Les deux corps de carte 43 et 45 
ont ete prealablement imprimes, du graphisme personnalise 
de la carte. 

Les deux stapes de lamination decrites prec£demment 
pourrait etre remplacees par une seule etape de lamination 

15 consistant a souder, par pressage a chaud, de chaque cote 
du support d' antenne au moins deux couches de 
thermoplastique, correspondant par exemple aux couches 35 
et 45 d'un cote et 33 et 43 de 1' autre et constituant les 
deux corps de carte, sans pour autant sortir du cadre de 

20 1' invention. 

Le thermoplastique utilise pour toutes les couches 
constitutives des cartes a puce et mentionnees dans ce 
document est pref erentiellement du polychlorure de vinyle 
(PVC), mais peut etre aussi du polyester (PET, PETG) , du 

25 polypropylene (PP) , du polycarbonate (PC) ou de 
1' acrylonitrile-butadi^ne-styrene (ABS) . 

La resine deposee sur les zones 12 et 13 du support 
d'antenne et prealablement a 1' impression de 1' antenne est 
utilisee pour ses proprietes aux temperature et pression de 

30 la premiere etape de lamination par rapport aux memes 
proprietes du support sur lequel elle est deposee. En 
particulier, la resine est utilis6e parce qu'elle est 
stable dimensionnellement et parce qu'elle reste dure 
durant la premiere etape de lamination par rapport a la 

35 matiere plastique sur laquelle elle est deposee. En effet, 
a 180°C et a 280 Bars, la matiere plastique du support 
d'antenne flue et done ramollit tandis que la resine est 
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stable. Ainsi, le circuit compose de 1'antenne, des plots 
de connexion et eventuellement de la puce dans le cas d'une 
carte a puce sans contact, fixe sur le support, se trouve 
sur un socle stable et dur forme par la resine. Durant la 
5 lamination, c' est 1' integralite de ce socle qui est mobile 
par rapport a son support et de ce fait, le facteur de 
forme de 1'antenne est conserve car celle-ci n'est pas 
prise en cisaillement entre les deux couches de 
thermoplastique inferieure et superieure et done ne se 

10 fracture pas. La resine confere au circuit une rigidite 
d' ensemble pendant toutes les etapes de la fabrication de 
la carte car elle resiste sans se deformer aux temperatures 
et pression des differentes etapes de fabrication de la 
carte a puce. Le depot de resine sur les zones 12 ou 13 est 

15 realise selon un procede rapide et rentable tel qu'une 
impression offset, serigraphique, heliographique ou 
flexographique. Pour cela et pour des soucis de couts, la 
resine utilisee peut etre de la colophane ou une resine du 
type epoxy acrylate. Ces resines sont utilisees dans la 

20 fabrication des encres. Les encres sont constitutes a 
environ 70% de vernis, 20% de pigments et 10% d'additifs 
tels que cire, siccatifs, diluants. Le vernis contient des 
huiles vegetales, des diluants petroliers et des resines. 
Le procede selon 1' invention est realise avec le depot 

25 d'une matiere constitute ma joritairement de resine. De 
fagon avantageuse, le procede est realise avec une encre de 
type offset composte ma joritairement d'une resine du type 
epoxy acrylate ou composee ma joritairement d'une resine du 
type colophane. 
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RE VEN D I CAT I ON S 

1. Procede de fabrication d'une antenne de carte a 
puce hybride contact-sans contact ou sans contact, 
comprenant un support (10 ou 11) sur lequel est realisee 
1' antenne, deux corps de carte de chaque cote dudit 
support, chacun desdits corps de carte etant constitue d'au 
moins une couche de thermoplastique, et d'une puce ou d'un 
module connecte a 1' antenne, 

caracterise en ce qu' il comporte les etapes 
suivantes : 

- une etape de depot d'une couche d'un materiau 
compose ma j oritairement de resine sur une zone 
predeterminee (12 ou 13) sur ledit support d' antenne, 

- une etape de fabrication de 1' antenne consistant a 
serigraphier des spires (14 ou 15) et deux plots de 
connexion (16, 18 ou 17, 19) d' encre conductrice sur ladite 
zone (12 ou 13) realisee prealablement sur ledit support et 
a faire subir un traitement thermique audit support afin de 
cuire ladite encre. 

2. Procede de fabrication selon la revendication 1, 
dans lequel ladite couche de materiau est une encre de type 
offset . 

3. Procede de fabrication selon la revendication 2, 
dans lequel ladite encre est composee ma j oritairement d'une 
resine de type colophane. 

4. Procede de fabrication selon la revendication 2, 
dans lequel ladite encre est composee ma j oritairement d'une 
resine de type epoxy cyanoacrylate . 

5. Procede de fabrication selon 1'une des 
revendications 1 a 4 caracterise en ce que lesdits deux 
corps de carte sont lamines de chaque cote dudit support 
(10 ou 11) selon deux etapes, une premiere etape de 
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lamination consistant a souder de chaque cote dudit support 
d'antenne (10 ou 11) deux feuilles de thermoplastique 
homogenes (32, 34 ou 33, 35) par pressage a une temperature 
suffisante pour que la matiere composant les feuilles se 
ramollisse et flue totalement de maniere a faire 
disparaitre toutes differences d'epaisseur du support, et 

une seconde etape de lamination realisee apres un 
temps correspondant au temps necessaire pour que lesdites 
feuilles de thermoplastique (32, 34 ou 33, 35) soient 
solidifiees, ladite deuxieme etape consistant a souder sur 
le support d'antenne d'epaisseur constante obtenu apres la 
premiere etape de lamination deux couches en matiere 
plastique (42, 44 ou 43, 45), constituant les corps de 
carte, par pressage a chaud. 

6. Procede de fabrication selon l'une des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que lesdits deux 
corps de carte sont lamines de chaque c6te dudit support 
(10 ou 11) selon une seule etape de lamination consistant a 
souder de chaque cote dudit support d'antenne (10 ou 11) au 
moins deux couches de thermoplastique. 

7. Carte a puce hybride contact-sans contact ou sans 
contact comprenant une antenne sur un support (10 ou 11), 
ladite antenne etant composee d' au moins une spire d' encre 
conductrice serigraphiee sur ledit support d'antenne, deux 
corps de carte de chaque c6te dudit support, chacun desdits 
corps de carte etant constitue d'au moins une couche de 
matiere plastique, et d'une puce ou d'un module connecte a 
1' antenne 

caracterise en ce que 1' antenne composee des spires (14 ou 
15) et deux plots de connexion (16, 18 ou 17, 19) d' encre 
conductrice est serigraphiee sur une zone (12 ou 13) du 
support d'antenne, ladite zone correspondant a l'empreinte 
de 1' antenne ou etant legerement superieure a celle-ci et 
sur laquelle a ete depose un materiau compos6 
majoritairement de resine. 
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8. Carte a puce selon la revendication 7, dans lequel 
ladite couche de material! est une encre de type offset. 

9. Carte a puce selon la revendication 8, dans lequel 
5 . ladite encre est composee ma j oritairement d' une resine de 

type colophane. 

10. Carte a puce selon la revendication 8, dans 
lequel ladite encre est composee ma j oritairement d' une 

10 resine de type epoxy cyanoacrylate . 
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FIG. 3c 
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FIG. 6a 
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FIG. 6c 



